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(57) Abstract: The invention concerns alternators for motor vehicles, whereof a sia tor (12) comprises a cylindrical body ( 1 8), several 
phases (P) consisting each of a plurality of electrically conductive elements (20), the cylindrical body (18) comprising radial notches 
(L) for receiving at least four phase conductive elements (20), each conductive element (20) comprising two branches (20a) and (20b) 
arranged in the notches (L) each in a predetermined layer and a head (20c) forming a U-shape viewed in a peripheral direction, half of 
the conductive elements (20) engaged through their first branches (20a) in a notch (L) being engaged through their respective second 
branches (20b) in another common notch (U), The invention is characterised in that at least llrst and second conductive elements 
(20) of said half arc such that the radii of curvature of the U of the two conductive elements (20) are subsianiially identical. 
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Public : En ce qui concerne les codes a deux lettres el autres abrevia- 

— sans rapport de recherche internationale, sera republiee tions. se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
des reception de ce rapport abreviat ions" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 

la Gazette du PCT. 



(57) Abr^ge : L' invention concerne des allcmateurs pour vehicule automobile, dont un slater (12) comprend un corps cylindrique 
(18), plusieurs phases (P) formdcs chacune par une pluralite d'dlements elcclriquenient conduclcurs (20), Ic corps cylindrique (18) 
comprenant des encoches radiales (L) de reception d'au moins quatrc elements conducteurs dc phase (20) formanl au moins qualre 
couches d'clements conducteurs, chaque element conductcur (20) comportanl deux branches (20a) et (20b) placees dans des encoches 
(L) chacune dans une couche predelerminee et une tete (2()c) tbrmant un U vu dans la dircciion peripheriquc, la nioitie des elemenls 
conducteurs (20) engages par leurs premieres branches (20a) dans une encoche (L) ctant engages par leurs deuxiemcs branches (20b) 
respectives dans une memc autre encoche (IJ). Selon Tinvcntion, au moins des premier el second elements conducteurs (20) de ladite 
moilie sont tels que les rayons de courburc des U des deux elements conducteurs (20) sonl sensiblemenl idcnliqucs. 
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Alternateur pour vehicule automobile 

Domaine technique de 1 ' invention 

La presents invention concerne de .facpon generale 
les alternateurs pour vehicule automobile. 

5 Etat de la technique 

Plus precisement, 1' invention concerne les 
alternateurs pour vehicules automobiles comprenant un 
stator,. un rotor a griffes a N paires de poles dispose a 
1 * interieur du stator et portant une bobine d' excitation 

10 dotee d'un fil d'entree et. d'un fil de sortie, le stator 
comprenant un corps cylindrique, plusieurs phases formees 
chacune par une pluralite d' elements electriquement 
conducteurs montes en serie le long de la peripheric du 
stator entre une entree et une sortie, le corps 

15 cylindrique comprenant dans sa face radialement interne 
des encoches radiales de reception d'au moins quatre 
elements conducteurs de phase qui sont juxtaposes dans 
1 ' encoche dans la direction radiale pour former au moins 
quatre couches d' elements conducteurs, chaque element 

20 conducteur presehtant la forme d'une epingle s'etendant 
entre deux encoches et- comportant une premiere branche 
qui est placee dans une encoche dans une couche 
predetermines et une seconde branche disposee dans une 
autre encoche dans une couche predetermines et, entre les 

25 deux branches, sur un c6te axial du corps du stator, une 
tete formant un U vu dans la direction peripher ique , 
tandis que sur'l^autre cote du corps une extremite libre 
d'une branche d'un element conducteur est electriquement 
connectee a une extremite libre d'une branche d'un autre 

30 element conducteur, la moitie des elements conducteurs 
engages par leurs premieres branches dans une encoche 
etant engages par leurs deuxiemes branches respectives 
dans une meme autre encoche en formant chacun entre les 
deux encoches les dits U. 

35 Des alternateurs de ce type sont connus de I'art 

anterieur. Chaque encoche de leurs stators contient 
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quatre conducteurs, deux premiers conducteurs joignant 
cette encoche a une meme deuxieme encoche, et deux autres 
conducteurs joignant cette encoche a une meme troisieme 
encoche. Les deux conducteurs de la premiere paire se 
5 chevauchent de telle sorte que leurs tetes forment des U 
inegaux concentriques . 

Les stators de ces alternateurs necessitent pour 
leur fabrication au moins deux postes de formage 
d'epingles equipes d'outillages differents, un par taille 

10 de U. Par ailleurs, les epingles a faible rayon de 
courbure presentent un risque d' alteration de 1' email de 
protection de 1 ' epingle dans la zone du U plus fort. 
Enfin, 1' insertion des elements conducteurs dans le corps 
doit se faire en au moins deux etapes, une etape pour 

15 chaque couche d' epingles concentriques. 

Obi et de 1 ' invention 

Le but de la presente invention est done de pallier 
les difficultes decrites ci-dessus. 

A cette fin, 1 ' invention est principalement 

20 caracterisee en ce qu'au moins des premier et second 
elements conducteurs de la dite moitie sent tels que 
1 ' ecart radial des couches auxquelles appartiennent les 
deux branches du dit premier element conducteur est le 
meme que 1 ' ecart radial des couches auxquelles 

25 appartiennent les deux branches du dit second element 
conducteur et que les rayons de courbure des U des deux 
elements conducteurs sont identiques. 

Dans un mode de realisation de 1' invention avec 
huit elements conducteurs par encoche dont quatre 

30 s^etendant entre deux memes encoches, lesdits quatre 
elements conducteurs sont groupes par paires de 
conducteurs adjacents, 1 ' ecart radial precite etant le 
meme pour les deux elements conducteurs d»une meme paire, 
et les . rayons de courbure des U des deux elements 

35 conducteurs d*une meme paire sont sensiblement 
identiques . 
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Avantageusement, 1 * ecart radial precite des 
elements conducteurs d'une des deux paires est different 
de I'ecart radial precite des elements conducteurs de 
1' autre paire et les rayons de courbure des U des 
5 elements conducteurs des deux paires sont diff§rents, 

De preference, I'ecart radial precite des elements 
conducteurs d'une des deux paires est le meme que 1 ' ecart 
radial precite des elements conducteurs de 1* autre paire 
et ies rayons de courbure des U- des deux paires sont 

10 sensiblement identiques. 

Dans un mode de realisation de 1' invention avec six 
elements conducteurs par encoche dont trois s'etendent 
entre deux memes encoches, deux des dits elements 
conducteurs sont adjacents et presentent le meme ecart 

15 radial precite, les rayons de courbure des deux U des 
deux elements conducteurs etant sensiblement identiques. 

Dans un mode de realisation de 1' invention avec 
quatre elements conducteurs par encoche dont deux 
s*etendent entre deux memes encoches, les quatre couches 

20 d* elements conducteurs etant referencees CI, C2, C3 et C4 . 
par ordre d • eloignement croissant de la face radiale 
interne du corps, ces deux elements conducteurs sont 
adjacents et presentent le meme ecart radial precite, les 
rayons de courbure des deux U des deux elements 

25 conducteurs etant sensiblement identiques. 

Avantageusement , les entrees des phases sont 
reliees a des branches d" elements conducteurs en couche 
CI, les sorties correspondantes etant reliees a des 
branches d' elements conducteurs. en couche C4 . 

30 De preference, les entries des phases sont reliees 

a des branches d* elements conducteurs en couche C4, les 
sorties correspondantes etant relives a des branches' 
d' elements conducteurs en couche CI. 

Par exemple, les entrees des phases sont reliees a 

35 des branches d' elements conducteurs en couche C2, les 
sorties correspondantes etant reliees a des branches 
d' elements conducteurs en couche C3 . 
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Avantageusement , les entrees des phases sont 
reliees a des branches d* elements conducteurs en couche 
C3, les sorties correspondantes etant reliees a des 
branches d' elements conducteurs en couche C2 . 
5 De preference, pour chaque encoche, au moins une 

partie de 1 ' extremite libre des branches situees en 
couches CI et C4 est inclinee suivant une premiere 
direction, au moins une partie de 1* extremite libre des 
branches situees en couches C2 et C3 etant inclinee 
10 suivant une seconde direction symetrique de la premiere 
par rapport au plan "radial dans lequel se trouve 
1 'encoche . 

Par exetnple, pour chaque encoche, au moins une 
partie de 1* extremite libre des branches situees en 

15 couches CI et C3 est inclinee suivant une premiere 
direction, au moins une partie de 1* extremite libre des 
branches situees en couches C2 et C4 etant inclinee 
suivant une seconde direction symetrique de la premiere 
par rapport au plan radial dans lequel se trouve 

20 1' encoche. 

Avantageusement, au moins une partie des entrees 
des phase sont electriquement reliees pour former un 
point neutre . 

De preference, le rotor comprend 6, 7, 8 ou 9 
25 paires de poles. 

Par exemple, le stator comprend trois phases. 
Avantageusement, le stator comprend deux fois trois 
phases decal§es electriquement de 30°. 

De preference, le rotor . comprend 7 paires de poles, 
3 0 le diametre exterieur du corps cylindrique du stator 
etant compris entre 132 mm et 138 mm. 

Par exemple, le rotor comprend 6 paires de poles, 
le diametre exterieur du corps cylindrique du stator 
etant compris entre 137 mm et 142 mm. 
35 Avantageusement, les sorties des phases du stator 

sont reliees a un dispositif de redressement de courant a 
au moins 12 diodes. 
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De preference, le rotor comprend deux roues 
polaires avant et arriere sblidaires d'un arbre portant 
chacune a leur peripherie sept dents axiales orientees 
vers 1' autre roue polaire, les dents axiales d*une meme 
5 roue formant entre elles des gorges, le fil d' entree de 
la bobine du rotor s ' etendant radialement sensiblement 
entre 1 ' arbre et une premiere desdites gorges de la roue 
polaire arriere, le fil- de sortie s ' etendant radialement 
sensiblement entre 1 ' arbre et une deuxieme gorge, cette 
10 deuxieme gorge etant une des deux dites gorges 
diametralement opposees a la premiere gorge- 

Par exemple, le fil de sortie s'etend radialement 
sensiblement entre 1' arbre et la gorge diametralement 
opposee a la premiere gorge et angulairement decalee dans 
15 le sens de rotation normal du rotor. 

Avantageusement , le fil de sortie s'etend 
radialement sensiblement entre 1' arbre et la gorge 
diametralement opposee a la premiere gorge et 
angulairement decalee dans le sens inverse de la rotation 
20 normal e du rotor. 

De preference, un cabestan est dispose dans chacune 
des premiere et deuxieme gorges, les fils d • entree et de 
sortie faisant respectivement au . moins un tour du 
cabestan situe dans les premiere et deuxieme gorges . 
25 Par exemple, les cabestans comprennent chacun une 

tige radiale fixee sur le rotor et un pave fixe a une 
extremite libre de la tige radiale. 

De preference, les deux points neutres sont 
redresses. Ainsi le reseau electrique du vehicule 
3 0 automobile recevra plus de courant , 

De preference, le ratio de l^epaisseur de la 
culasse par rapport a la largeur LI des encoches doit 
avoir une valeur comprise entre 0,51 et 0,57. 

Description sommaire des dessins 



35 



D'autres caract§ristiques et avantages de 
1* invention ressortiront clairement de la description qui 
en est donnee ci-apres, a titre indicatif et nullement 
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limitatif, en reference aux figures annexees, parmi 
lesquelles : 

La figure 1 est une demi-vue en coupe d'un 
alternateur selon 1' invention, 
5 - la figure 2 est une vue en perspective du stator 

de la figure 1, avec des elements conducteurs enleves 
pour montrer les encoches du corps, 

la figure 3 est une representation schematique 
d*un exemple de branchement des enroulements des phases, 
10 * - la figure 4 est une vue en coupe transversale 
montrant la disposition des elements conducteurs dans une 
encoche dans un premier mode de realisation de 
1 » invention, 

la figure 5 est une vue de'"^dessus du stator 
15 selon le premier mode de realisation de 1' invention, 

la figure 6 est une vue en perspective de la 
disposition de quatre elements conducteurs d'une meme 
encoche du stator de la figure 5, 

la figure 7 est une representation schematique 
20 montrant 1 * implantation des elements conducteurs de la 
figure 6 dans deux encoches consecutives d'une meme 
phase, 

la figure 8 est une vue schematique suivant une 
direction peripherique des tetes de- deux elements 
25 conducteurs de la figure 6, 

la figure 9 est une representation schematique 
montrant 1 ' implantation de trois elements conducteurs 
dans deux encoches consecutives d'une meme phase dans un 
deuxxeme mode de realisation de 1' invention, 
30 - la figure 10 est une vue schematique suivant une 

direction peripherique des tetes des trois elements 
conducteurs de la figure 9, 

la figure 11 est une representation schematique 
montrant 1 • implantation de quatre elements conducteurs 
35 dans deux encoches consecutives d'une meme phase dans un- 
troisieme mode de realisation de 1' invention, 
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la figure 12 est une vue schematique suivant une 
direction peripherique des tetes des quatre elements 
conduct eurs de la figure 11, 

la figure 13. est une representation schematique 
5 montrant 1 ' implantation de quatre elements conducteurs 
dans deux encoches consecutives d'une meme phase dans un 
quatrieme mode de realisation de 1' invention, 

la figure 14 est une vue schematique suivant une 
direction peripherique des tetes des quatre elements 
10 conducteurs de la figure 13, 

la figure 15 est une figure analogue a la figure ' 
. 1 , montrant une implantation de 1* entree et de la sortie 
de la phase de la figure 7, 

la' figure 16 est une figure analogue a la figure 
15 15, dans un autre mode de realisation, 

la figure 17 est une representation schematique 
des extremites libres des branches des elements 
conducteurs de la figure 7,, 

la figure 18 est une figure analogue a la figure 
20 17, dans une autre variante de realisation, 

la figure 19 est une vue en perspective 
correspondante a la figure 18, 

. - la figure 20 est une vue arriere d'un mode de 
realisation du rotor de 1 * alternateur de la figure .1, 
25 - la figure 21 est une vue de dessus avec coupe 

partielle du rotor de 1 ' alternateur de la figure 20, 

la figure 22 est une courbe comparant les 
intensites electriques produites par trois alternateurs 
conformes aux figures 3 a 8, de stators de diametre 
30 exterieur 135 mm, comprenant respectivement 6, 7 et 8 
paires de poles, et * 

la figure 23 est une figure similaire a la 
figure 22 pour trois alternateurs de stators de diametre 
exterieur 140 mm. 
3 5 - La figure '24 est une vue en perspective des 

elements electriquement conducteurs de la figure 5. 
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Description de modes de realisation pref erentiels 

On decrira d'abord en reference a la figure 1 la 
structure generale d'un alternateur pour vehicule 
automobile . 

5 L' alternateur comporte, en allant de gauche a 

droite de la figure 1, c'est-a-dire d'avant en arriere, 
une poulie d ' entrainement 1 solidaire de I'extremite 
avant d'un arbre 2, dont I'extremite arriere porte des 
bagues collectrices (non referencees) appartenant a un 

10 collecteur 3. L'axe de 1 ' arbre 2 constitue 1 ' axe de 
rotation de la machine. 

Centralement 1' arbre 2 porte a fixation le rotor 4 
dote d'un bobinage d' excitation 5., dont les extremites 
sont reliees par des liaisons au collecteur 3. Le rotor 4 

15 est ici un rotor a griffes de type Lundell et comporte 
done deux roues polaires avant et arriere 6, 7 portants 
chacune respectivement un ventilateur avant 8 et arriere 
9 . Chaque roue 6 , 7 comporte une f lasque perpendiculaire 
a 1 ' axe de 1 ' arbre 2. A la peripherie externe des 

20 flasques sont menagees de matiere des dents s ' etendant 
axialement . . Les dents ont une forme trapezoidale et sont 
dotees de chanf reins; Les dents de 1 ' une des roues sont 
dirigees vers 1 ' autre roue . en etant decalees 
angulairement par rapport aux dents de cette autre roue. 

25 Lorsque le bobinage 5 est active le rotor 4 est magnetise 
et il definit ainsi des paires de poles magnetiques, 
chaque roue polaire comportant alors respectivement N 
poles Nord et N poles Sud constitues par les dents. Pour 
plus de precisions on se reportera au document EP~A-0 515 

30 259, les dents des roues polaires presentant lateralement 
chacune au moins un chanf rein antibruit. 

Les ventilateurs 8, 9 comportent par exemple deux 
series de pales ou aubes 90 et 91, comme visible a la 
figure 20, qui menagent entre elles des canaux de 

35 ventilation. Les pales sont issues par decoupe et pliage 
d'un f lasque fixe, par exemple par soudage 92 ou tout 
autre moyen tel qu'un sertissage, sur la roue polaire 6, 
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7 concernee; chaque roue presentant de maniere precitee 
des dents axiales dirigees vers 1 ' autre roue avec 
imbrication des dents d'une roue a 1 » autre pour formation 
de poles magnetiques lorsque le bobinage 5 est active 
5 grace aux bagues collectrices du collecteur 3 chacune en 
contact avec un balai (non reference) porte par un porte 
balais 10 servant egalement de support a un regulateur de 
tension (non visible) relie electriquement aux balais. 

Le regulateur est relie a un dispositif de 

10 redressement de courant 11, tel qu'un pont de diodes 
(dont deux sont visibles a la figure 1) lui-meme relie 
aux sorties des phases dotees d* enroulements, que 
comporte le stator 12 de 1 ' alternateur . 

Ces ventilateurs 8, 9 s'etendent au voisinage 

15 respectivement d'un palier avarit 13 et d'un palier 
arriere 14. Les paliers 13, 14 sont . ajoures pour une 
ventilation interne de 1 * alternateur par 1 ' intermediaire 
des ventilateurs 8, 9 lorsque 1 ' ensemble ventilateurs 8, 
9 - rotor 4 - arbre 2 est entraine en rotation par la 

2 0 poulie 1 reliee au moteur du vehicule automobile par un 
dispositif de transmission comportant . au moins "une 
courroie en prise avec la poulie 1. Cette ventilation 
permet de- refroidir les enroulements du stator 12 et le 
bobinage 5 ainsi que le ■ porte-balais 10 avec son 

25 generateur et le dispositif de redressement 11. On a 
represents par des f leches a la figure 1 le trajet suivi 
par le fluide de ref roidissement , ici de I'air, a travers 
les differentes ouvertures des paliers 13, 14 et a 
1 ' interieur de la machine . 

30 . Ce dispositif 11, le porte-balais 10, ainsi qu*un , 

capot de protection ajoure (non reference) sont portes a 
fixation par le palier 14 en sorte que le ventilateur 
arriere 9 est plus puissant que le ventilateur avant 8. 
De maniere connue, les paliers 13, 14 sont relies entre 

35 eux, ici a 1 » aide de vis ou en variante de tirants non 
visibles, pour former un carter ou support destine a etre 
montS sur une partie fixe du vehicule. 
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Les paliers 13, 14 porte chacun centralement un 
roulement a billes 15, 16 pour supporter a rotation les 
extremites avant et arriere de 1 ' arbre 2 traversant les 
paliers pour porter la poulie 1 et les bagues du 
5 collecteur 3 . 

Les pales des ventilateurs 8, 9 s ' etendent 
radialement au-dessus des logements que presentent les 
paliers 13, 14 pour montage des roulements 15 et 16 qui 
ainsi sont ventiles. 
10 Ces pales delimitent entre elles des canaux 

divergents vers I'exterieur. Les ventilateurs sont ici du 
type de ceux decrits dans la demande FR 2,811,156 vers 
laquelle on se reportera pour plus de precisions. 

Ainsi dans une forme de realisation certaines au 
15 moins des pales sont de hauteur decroissante en allant de 
leur peripherie interne a leur peripherie externe, et 
certaines au moins des pales sont dotees, en surplomb par 
rapport aux fonds des canaux, de moyens evitant une 
recirculation secondaire du fluide -au-dessus de ces dites 
20 premieres pales. 

La Vitesse d'ecoulement du fluide est la plus 
constante et reguliere possible. 

Cette disposition permet egalement de reduire 
1 ' encombrement axial au niveau de la peripherie externe 
25 du rotor de la machine electrique. 

En outre on augment e le rendement du ventilateur et 
la stabilite de I'ecoulement du fluide de 
ref roidissement , tout en empechant une recirculation 
secondaire de fluide au-dessus des pales concernees, et 
30 en ayant des pales d'epaisseur reduite . 

Les moyens evitant une recirculation secondaire du 
fluide de ref roidissement peuvent consister en des 
ailettes, en des ponts et/ou en un couvercle . 

Dans une autre forme de realisation, dans le but de 
35 diminuer les bruits du ventilateur tout en ameliorant la 
ventilation de celle-ci, il est propose de doter le 
ventilateur d'une deuxieme serie de pales, dites 
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deuxiemes pales, d^une part, plus courtes que celles de 
1' autre serie de pales dites premiere serie de pales, et 
d' autre part, implantees radialement au-dessus de la 
peripherie interne de la premiere serie de pales dans au 
5 moins un canal delimite par deux premieres pales 
consecutives , en sorte qu^au moins une deuxieme pale est 
intercalee entre deux pales consecutives de la premiere 
serie de pales. 

Grace a cette caracteristique on reduit les risques 

10 de decollement de la veine de fluide de ref roidissement 
par rapport aux. pales, dites premieres pales, de la 
premiere serie de pales encadrant la deuxieme pale. Si ce 
fluide decolle des premieres pales, notamment lorsque le 
fluide penetre avec choc entre les premieres pales, la 

15 deuxieme pale autorisera un recollement du fluide sur les - 
premieres pales encadrant la deuxieme pale. 

Grace a ces dispositions on peut supprimer 1 ' un des 
ventilateurs du fait de 1 ' amelioration des performances 
du ventilateur restant. De preference on supprime le 

20 ventilateur avant , 

En variante les deux ventilateurs sont de taille 
idehtique car du fait d'une meilleure performance du 
ventilateur arriere on peut reduire la taille de celui- 
ci, sachant que le ventilateur avant est plus puissant 

25 que celui de 1 ' art anterieur. 

D'une maniere generale pour une puissance donnee 
des ventilateurs on peut reduire la taille de ceux-ci et 
done 1 ' encombrement , notamment axial, de la machine. Pour 
un encombrement donne on peut augmenter la puissance de 

30 1 ' alternateur . Ces dispositions sont d'un emploi 
universel et peuvent done s'appliquer a un ventilateur 
muni ou non de deuxiemes, pales. Les ventilateurs decrits 
dans la demande FR 2,811,156 precitee du fait d'une 
meilleure performance, sont particulierement bien adaptes 

35 au stator 12, qui presente "au moins une piece de liaison 
circonf erentielle des points neutres portee par I'un des 
chignons et creant une perte de charge . De preference la 
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ou les pieces de liaison des points neutres sont 
implantees a la peripherie externa de I'un des chignons 
pour gener le moins possible la ventilation de ce 
chignon . 

5 Avantageusement pour reduire les bruits et filtrer 

les vibrations le corps du stator 12 n'est 
avantageusement pas en contact direct avec le support 13 , 
14/ des moyens elastiques intervenant entre le corps du 
stator 12 et la peripherie externe du support ou carter 
10 13, 14, 

Plus precisement des tampons en elastomere 100, 101 
sont interposes axialement et radialement entre les 
extremites axiales du corps 17 du stator 12 et les 
extremites libres des parties d' orientation axiale 102, 

15 103 des paliers 13, 14 appartenant au support. Les 
tampons 100, 101 ont une forme annulaire et ont en 
section une forme d'equerre en sorte quails recouvrent 
partiellement la peripherie externe du corps 17. Les 
extremites libres des parties 102, 103 sont pour ce faire 

20 etagees interieurement en diametre pour formation d'un 
epaulement et epouser exterieurement la forme des tampons 
100, 101. 

Ces tampons constituent des moyens elastiques 
d ' amort issement a action radiale et axiale pour realiser 
25 un decouplage mecanique du corps 17 du stator 12 par 
rapport au carter constitue par les paliers 13, 14. 

Grace a ces dispositions la piece de liaison du 
point neutre et ses soudures avec les entrees des phases 
sont menagees ainsi que les soudures des epingles de 
30 maniere decrite ci-apres. 

En variante les moyens elastiques d ' amortissement 
interviennent au niveau des encoches entre les bords de 
celles-ci et les elements electriquement conducteurs, 
decrits ci~apres, montes dans celles-ci comme decrit dans 
35 le document FR-A~2 803 128. 

En variante de la resine thermoconductrice 
deformable elastiquement est interposee radialement entre 
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la peripherie externe du corps 14 et la peripherie 

interne de I'un des paliers, tel que le palier avant, 

comme decrit dans le document FR 00. 13527 depose le 

06/10/2000. Dans ce cas le bobinage 5 du rotor 4 peut 

5 etre constitue a partir d'un element conducteur enroule 

et enrobe d'une couche de liaison, par exemple du type 

thermodurcissable , comme decrit dans le document FR-A- 2 

809 546. Le bobinage 5 degage plus de chaleur laquelle 

est evacuee par la resine thermoconductrice . En variante 

10 le corps 14 est monte directement sur les paliers. 

En variante le rotor comporte des poles saillants 

comme decrit dans le . document FR 01 00122 depose le 

05/01/2001; des aimants permanents etant regus dans des 

logements realises dans le paquet- de toles que comporte* 

15 le rotor. Ces logements sont ouverts vers la peripherie 

externe du rotor et fermes axialement par des pieces 

amagnetiques destinees a venir en butee centre les 

aimants. 

En variante, 1 * alternateur est refroidi par un 

20 liquide de ref roidissement , tel que 1 ' eau de 
ref roidissement du moteur a combustion interne du 
vehicule automobile; le palier arriere compbrtant des 
canaux comme decrit par . exemple dans le document 
DE - A- 100 19 914 auquel on se reportera pour plus de 

25 precisions-. Avantageusement , comme decrit precedemment , 
le stator est dans ce cas monte a l*aide de tampons en 
matiere elastique, par exemple en elastqmere, . sur le 
carter 13, 14 ' de 1 ' alternateur pour filtrer les 
vibrations et reduire les bruits. 

3 0 Les figures 2 et 3 representent un stator 12 

comprenant un corps cylindrique 18 d'axe X-X* et deux 
series, de trois phases PI a P3 et P4 a P6 constituant 
deux series de bobinage triphase decales de ' 3 0° 
. electrique et se comportant comme un bobinage hexaphase 

35 vu • du cote du dispositif de redressement . Pour 
simplifier, dans la suite de la description, par 
hexaphase . il f audra comprendre deux series de bobinage 
triphase dicalg.s de ' 30° electrique, chaque bobinage 
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triphas§ bobin^ en etoile ayant un point neutre 

independant . . 

Chaque phase PI a P6 est form€e chacune par une 
pluralite d' elements electriquement conducteurs 20 months 
5 en serie le long de la peripherie du stator 12 entre une 
entree, respectivement El a E6, et une sortie, 
respect ivement SI a S6, pour former au moins un 
enroulement de phase par phase. 

Comme le montre la figure 2, le corps cylindrique 
10 18, appele aussi paquet de tdles, comprend dans, sa face 
radialement interne des encoches radiales L de reception 
d'au moins quatre el§ments conducteurs de phase 20. Les 
elements conducteurs 20 sont juxtaposes dans I'encoche L 
dans la direction radiale pour former au moins quatre 
15 couches d' elements conducteurs CI a C4, comme le montre 
la figure . 4 dans le cas d- encoches a 4 Elements 

conducteurs . . 

Comme represents a la figure 5, chaque element 
conduct eur 20 presente la forme d'une epingle s*etendant 
20 entre deux encoches L et comportant une premiere branche 
20a qui est placee dans une encoche dans une couche 
predeterminee, line seconde branche 2 0b disposee dans une 
autre encoche dans une couche preditermin^e et, entre les 
deux branches 20a et 20b,- une t§te 20c formant un U vu 
25 dans la direction pSriphSrique du stator. 

Les tetes en U 20c sont en general toutes disposees 
d'un premier cote axial 18a du corps 18, formant un 
premier chignon 24 . 

Les branches 20a et 20b des element conducteurs 
30 depassent d-un second cote axial IBb du corps 18 par des 
extremites libres 20d, chaque extremite libre 20d etant 
electriquement cohnect€e a une extremity libre d'une 
branche d'un autre element conducteur, par exemple par 
soudage, formant ainsi les enroulements de phase. Les 
35 extremites libres 20d forment le second chignon 26. 

La moiti§ des elements conducteurs 20 engages par 
leurs premieres branches 20a dans une premiere encoche L 
est engagee par leurs " deuxi ernes branches respectives dans 
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une meme deuxieme encoche L' en formant chacun entre les 
deux encoches L et L* les dits U. Les branches 20a et 20b 
s'§tendent toutes parallelement a 1 » axe X-X' . 

Les elements conducteurs 20, les entrees El a E6 et 
5 les sorties SI a S6 sont en forme de barres metalliques, 
typiquement en • cuivre, typiquement de section 
rectangulaire, bien que d'autres formes de section 
puissent etre envisag€es comme des sections circulaires 
ou ovales . 

10 Les encoches L s ' etendent sur toute la longueur 

axiale du corps 18. Elles sont radialement de forme 
oblongue et de type semi-ferme, comme on peut le voir sur 
la. figure 4 . Ces encoches L sont reparties 
circonf erentiellement de maniere reguliere. 

15 " Les elements conducteurs 20 sont montes axialement 

par enfilage dans les encoches L. Elles peuvent egalement 
etre montees radialement, les encoches L etant ensuite 
refermees par des cales ou par deformation plastique des 
bords de 1 * encoche , 

20 Les portions intermediaires en U 20c sont vrillees 

pour pouvoir passer d^une. branche 20a situee sur une 
couche a une branche 20b situee sur une couche de niveau 
different . 

Les stators font parties d ' alternateurs a 6, 7, 8 
25 ou 9 paires de poles. Ces stators peuvent comprendr^ 
trois phases, deux fois trois phases, 6 phases ou plus, 
Chaque phase peut comprendre un, deux ou plus de deux 
enroulements de phase. Chaque encoche L peut comprendre 
4, 6, 8 elements conducteurs 20 ou plus, 
3 0 Le nombre d* encoches du corps 18 depend de ces 

quatre f acteurs . Par exemple, pour un alternateur a 8 
paires de poles, 6 phases, 4 enroulements par phases et 4 
elements conducteurs par encoches, le corps 18 comportera 
9G encoches reperees de LI a L96 dans I'ordre de leur 
35 disposition autour du corps 18. 

Dans ce cas de figure, si un premier element 
conducteur 20 comprend une premiere branche 2 0a disposee 
dans une encoche Lk donnee, la deuxieme branche 20b 
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correspondante est disposee dans une encoche Lk+6 se 
trouvant 6 encoches plus loin. 

La deuxieme branche . 20b est connectee par son 
extremite libre 20d a une extremite libre d'une troisieme 
5 branche 2 0a d'un second element conducteur 20, cette 
troisieme branche 20a se trouvant dans une encoche Lk+12 
se trouvant encore 6 crans plus loin. 

Un enroulement de phase correspond a un ensemble 
d' elements conducteurs relies faisant approximativement 
10 un tour du corps 18 . 

Une phase pent comprendre plusieurs enroulements de 
phase, en serie reliant l^entree a la sortie en faisant au 
total plusieurs tours du corps. Les enroulements de phase 
peuvent dans . ce cas etre relies par des elements 
15 conducteurs speciaux, permettant par exemple d'inverser 
le sens d ' enroulement , ou de decaler les enroulements 
d'une encoche. Dans ce dernier cas, les encoches du 
premier enroulement sont adjacentes aux encoches du 
second enroulement, realisant un decalage electarique de 

2 0 30^ entre ces enroulements pour un stater hexaphase.. 

Les entrees des phases peuvent etre electriquement 
reliees pour former un point neutre. 

La figure 3 represente sch^matiquement un stater 
hexaphase, les entrees El a E3 des treis premieres phases 
25 PI a P3 etant reliees et les entrees E4 k E6 des trois 
autres phases P4 a P6 etant egalement reliees. On peut 
noter sur la figure 3 que les phase P4 a P6 sont decalees 
de 3 0*^ respectivement par rapport aux phases PI a P3, ce 
qui represente un decalage d/une encoche L. 

3 0 Comme on I'a precise plus haut, la moitie des 

elements conducteurs 20 engages par leurs premieres 
branches 2 0a dans une premiere encoche L est engagSe par 
leurs deuxiemes branches respectives dans . une meme 
deuxieme encoche L' en formant chacun entre les deux 
35 encoches les dits U. 

Selon 1' invention, au moins un des premier et 
second elements conducteurs 20 de cette dite moiti6 sont 
tels que 1 • ecart radial des couches auxquelles 
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appartiennent les deux branches 2 0a et 20b du dit premier 
element conducteur 20 est le.meme que 1 ' ecart radial des 
couches auxquelles appartiennent les deux branches 20a et 
20b du dit second element conducteur 20. 
5 . Ces premier et second- elements' conducteurs • sont 

done disposes rigoureusement parallelement sur la plus 
grande partie de leur longueur, et il s*en suit que les 
rayons de courbure des U des premiers et second elements 
conducteurs 20 sont sensiblement identiques. 
10 Les avantages de cette solution sont expliquees 

plus loin. 

Les figures 5 a 8 illustrent cette caracteristique 
avantageuse pour un bobinage. hexaphase, dans un premier 
mode de realisation ou les encoches L cohtiennent quatre 
15 elements conducteurs disposes sur quatre couches CI a C4 . 

La figure 5 present e un stator d ' alternateur 
hexaphas6 comportant un corps 18 comprenant de maniere 
precitee un paquet de toles dote d'enchoches L traversees 
par des elements electriquement conducteur 20 appeles ici 
20 epingles. 

Le bobinage statorique des phases, comporte d*un 
premier cote axial 18a du corps 18, le premier chignon 24 
qui rassemble 1' ensemble des tetes 20c de toutes les 
epingles ainsi que les sortie de phase SI a S3 

25 respectivement pour un premier bobinage comportant une 
premiere serie de trois phases PI a P3 , et S4 a S6 pour 
le second bobinage comportant la deuxieme serie de trois 
phases P4 a P6 , le - bobinage statorique du type hexaphase 
etant compose de maniere preciteis des deux series de 

30 trois phases montees en etoile et decales de 30^ 
electrique comme represents a la figure 3 . Le chignon 24 
comporte egalement les entrees des phases comme cite 
precedemment , aussi appelees entrees neutre ainsi que 
leurs liaisons ou connections en un point equipotentiel . 

35 Dans ce mode de realisation hexaphase, les entrees 
neutres sont au nombre de 6 et sont done reliees en deux 
groupes de trois entrees correspondant aux deux bobinages 
en etoile. 
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La figure 24 presente une variants avantageuse du 
dispositif de connexion du point neutre. Deux premieres 
entrees neutres sont reliees par une epingle 160. La 
troisieme entree neutre . est ensuite reliee a la 
5 precedent e epingle par un seul point de connexion realise 
par exemple sous la forme d*une soudure 162 par faisceau 
d* electrons. Ainsi il est possible de connecter le point 
neutre equipotentiel avec une seule soudure reliant 
uniquement deux conducteurs specif iques 161, 160 

10 augmentant ainsi la fiabilite de la connexion electrique. 
Ghaque serie d * enroulement peut etre realisee avec des 
epingles standards 140, 145, trois epingles standard 164, 
165, 166 de sortie de phase et deux epingles specif iques 
pour la connexion du point neutre: II est en outre prevu 

15 - une epingle 163 qui permet de realiser le raccordement 
des bobinages au niveau des sorties de phase et du point 
neutre. Les epingles 164 a 166 correspondent a des 
epingles standards du type imbrique ou ondule dont I'une 
des branches est prolongee axialement . On voit egalement 

20 dans cette figure en 167 les trois sorties de phase de la 
deuxieme serie de phase. 

Du cote oppose du chignon 24 se trouve le second 
chignon 26 qui porte toutes les liaisons/connexions des 
.extremite libres 20d des epingles pour former les 

25 enroulements de phase. Avantageusement ces connexions 
sont realisees sous forme de soudure par faisceaux 
d' electrons ou par laser tels que decrit dans la defnande 
FR- 0102735 deposee le 28 Fevrier 2001, ce qui permet de 
souder sans prealablement denuder les extremites libres 

30 des epingles, par exemple par un procede mecanique. 

Ce bobinage statorique est realise en combinant, 
pour chaque enroulement de phase des epingles du type 
ondule avec des epingles du type imbrique tel que 
represents a la figure 6. 

35 La figure 6 represent e un ensemble de deux epingles 

ondulees 31 et 33 et deux epingles imbriquees 32 et 34. 
Les 4 branches 311, 321, 331 et 341 adjacentes des quatre 
epingles precitees, sont alignees radialement dans une 
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encoche L du corps du stator comme represents a la figure 
4 . Dans le mode de realisation ainsi represents a la 
figure 6 la branche 311 est place du cote entrefer de la 
machine electrique, c'est a dire a la peripherie interne 
5 d'une encoche, alors que la branche 341 est place au ^ 
niveau du fond de 1' encoche. Ainsi la branche 311 
appartient a une epingle du type ondulee alors que la 
branche 341 appartient a une epingle du type imbriquee. 
Bien evidemment, 1' epingle placee au plus pres de 

10 1* entrefer pourrait etre du type imbrique. 

Comme on peut le voir aux figures 5, 6 et 7 les 
sommetS' 2 0e des tetes 20c des epingles au niveau du 
chignon 24 sont ■ situees axialement sensiblement au meme 
niveau.. Avantageusement , , cette disposition permet de 

15 n'utiliser qu'un seul type d* epingle pour la realisation 
des epingles des types ondules et imbriques.- Ainsi, le 
cout de fabrication est reduit car un seul equipement est . 
necessaire pour la fabrication de ces epingles. Les 
elements conducteurs conf ormes " en forme d' epingle sont 

20 enfiles dans les encoches en poussant axialement leurs 
extremites libres dans les encoches jusqu'a ce qu'elles 
ressortent de 1' autre cote du corps du stator'. Puis, pour 
former le chignon 26, les extremites libres des epingles 
sont pliees de maniere a realiser des epingles ondulees 

25 et imbriquees. Le fait que les sommets 20e des tetes des 
epingles 20 soient sensiblement situes axialement au meme 
niveau represente un avantage car leur alignement peut 
etre realise en une seule operation de poussee par un 
outil adapt e. Un autre avantage procure par la 

30 configuration du chignon 24 concerne sa ventilation. En 
effet, le fait que tous les sommets des tetes des 
epingles soient situes au meme niveau peirmet une 
meilleure ventilation car ' l*interieur des tetes 
d* epingles 20c constitue une chambre denuee de tout 

35 obstacle pouvant nuire a une bonne circulation de 1 ' air 
de ref roidissement , genere par exemple, par les 
ventilateur 8 et 9 representes a la figure 1. 
Avantageusement , l^air penetre facilement a. travers les 
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flans des chignons 24 et 26 pour en ressortir tout aussi 
facilement comme le representent les fleches de 
ventilation de la figure 1. II est bon de noter que dans 
ce mode de realisation, les sommets 20e des tetes 
5 d'epingles sont adjacents en etant ici en contact I'une 
avec 1' autre. Ainsi le chignon 24 est plus rigide car 
toutes les epingles sont " en contact f ormant ainsi un 
ensemble mecaniquement rigide. Nous obtenons ainsi 
avantageusement , une meilleure f iabilite vibratoire . Le 

10 bruit aeraulique est egalement tres reduit car il n.'y a 
pas d' obstacle a 1 * interieur du chignon 24 qui pourrait 
engendrer un bruit aeraulique nuisible lors du 
f onctionnement de la machine electrique. a certaines 
vitesses . Egalement, la hauteur du chignon 24 est reduite 

15 car tous les sommets 20e sont au meme niveau. Bien 
entendu, les sorties de phase SI a S6 s ' etendent en 
saillie axiale par rapport aux tetes 20c et aux entrees 
El a E6. On notera egalement qu'il est facilement 
possible d'ajuster la longueur axiale du second chignon 

20 26 en poussant plus ou moins sur les tetes 20c puisque 
celles-ci sont situees au meme niveau. Finalement, une 
grande standardisation des epingles est obtenue. 

On peut encore a j outer que cette disposition des 
epingles permet d'eviter la presence d'epingles a faible 

25 rayon de courbure, qui present ent un risque d' alteration 
de 1' email dans la zone en U. 

Les sommets 20e des tetes 2 0c des epingles, au 
niveau du chignon 24 sont adjacents et en contact. De 
plus, ces sommets sont decales radialement 

30 alternativement au niveau de chaque epingle consecutive. 
Ainsi la ventilation du chignon 24 est amelioree car les 
branches de deux epingles consecutives du chignon 24 sont 
decalees radialement' et alternativement ce qui ameliore 
leur ref roidissement . 

35 La figure 7 decrit schematiquement la disposition 

des elements conducteurs dans les encoches afin d'obtenir 
un bobinage hexaphase du type precedemment decrit . 
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On a represente en 35 une ' tSte d^epingle du type 
ondule, proche de I'entrefer et en 3 6 una t§te d'epingle 
du type imbrique. Ces deux epingles constituent un 
segment ou motif de base d'un enroulement de phase. Plus 
5 precisement, la tete 35 est reliee aux branches A et G de 
I'epingle consideree, tandis que la tete 36 est reliee 
aux branches B et H de cette deuxieme epingle. Lesdites 
branches traversant axialement respect ivement une encoche 
Lk et Lk+6 . Entre ces deux encoches Lk et Lk+6 sont 

10 prevues 5 . encoches reparties circonf erentiellement de 
maniere reguliere pour les enroulements des 5 autres 
phases. En effet, le bobinage hexaphase de notre mode de 
realisation comporte 2 encoches par pole et par phase. 
Ainsi, par exemple si le rotor de la machine electrique 

15 comporte 8 poles Nord et Sud, le stator comport era 96 
encoches . 

Comme visible dans cette figure, la branche- B 
associee a la tete 36 est implantee dans 1 ^encoche Lk 
radialement au dessus de la branche A associee a la tete 

20 35. De meme, la branche H associee a la tete 36 est 
implantee dans 1' encoche Lk+6 radialement au dessus de la 
branche G associee a la tete 35. La branche H est 
adjacente au fond de 1 ' encoche en sorte que deux branches 
F et E, associees a deux autres tetes d' epingle sont 

25 implantees radialement au-dessous des branches H et G. De 
meme, deux branches D et C associees a deux autres tetes 
d^ epingles sorit implantees radialement au dessus des 
branches B et A en sorte que les tetes 35 et 3 6 sont 
paralleles- Ce motif est repete ainsi de suite. Dans une 

3 0 encoche, on trouve deux paires d' elements electriquement 
conducteurs, une premiere paire de ces elements, 
implantes a la peripherie externe de 1' encoche etant 
reliee par des t§tes a une autre paire d' elements 
conducteurs implantes a la peripherie interne d'une autre 

35 encoche consecutive appartenant une meme phase. Les 
paires sont reparties d'une maniere alternee d'une 
encoche a une autre . 
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Ce motif regulier est interrompu au niveau de 
1 ' entree et de la sortie de la phase consideree comme 
represents suivant deux modes de realisation possibles 
aux figures 15 et 16 dans lesquelles les epingles 
5 correspondants aux tetes 35 et 36 sont identiques a 
celles de la figure 7. Dans un premier mode de 
realisation, le conducteur D' correspondant au conducteur 
D de la figure 7 constitue la sortie de phase de 
1 * enroulement considere, tandis que le conducteur E' 

10 correspondant au conducteur E de la figure 7 constitue 
1* entree du point neutre dudit bobinage. Dans un deuxieme 
mode de realisation, le conducteur C correspondant au 
conducteur C de la figure 7 constitue la sortie de phase 
de 1 ' enroulement considere, tandis que le conducteur F' 

15 correspondant au conducteur F de la figure 7 constitue 
1' entree du point neutre dudit bobinage. Bien evidemment, 
pour ces deux modes de realisation, on peut inverser les 
entrees et les sorties. Les conducteurs C et F de la 
figure 15 et les conducteurs D et E de la figure 16 sont 

20 respectivement relies eux par une epingle speciale de 
raccordement . 

Ainsi qu'on 1 * aura compris, deux paires d' elements 
conducteurs sont montees a superposition dans chaque 
encoche du stator de maniere qu'une premiere paire soit 

25 implantee au dessus ou au dessous de la seconde paire et 
ce, d'une maniere alternee d*une encoche a une autre 
encoche consecutive d'une meme phase en sorte que les 
tetes des epingles soient paralleles et que les sommets 
de ces tetes d* epingle soient axialement sensiblement a 

30 la meme hauteur. 

La figure 8 represente les epingles 35 et 36 yues 
peripheriqiiement , On voit bien que les rayons de courbure 
des tetes en U de ces epingles sont sensiblement egaux. 

Les figures 9 et 10 illustrent un deuxieme mode de 

35 realisation de 1' invention ou les encoches L contiennent 
six elements conducteurs disposes sur six couches CI a 
C6 , 
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Qn a repr^sente en 37 la tete d*une epingle du type 
imbrique, en 3 8 la t§te d'une epingle du type ondule et 
en 39 la tete d'une troisieme epingle, cette tete 39. 
passant a cheval au dessus des tetes 35 et 36 comme le 
5 montre la figure 9. 

On peut bien entendu avoir la disposition inverse, 
la tete 37 appartenant a une epingle du type ondule et la 
tete 38 appartenant a une epingle du type imbrique. 

Les dites trois epingles s'etendent entre une 
1.0 e.ncoche Lk et une encoche Lk+6, dans le cas d'un bobinage 
hexaphase. L^ecart entre ces deux encoches serait bien 
entendu different si le stator comportait un nombre de 
phases different . 

La tete 3 7 joint une branche se trouvant sur la 
15 couche C3 du logement Lk a une branche se trouvant sur la 
couche C5 du logement Lk+6. Parallelement , la tete 38 
joint une branche se trouvant sur la couche C2 du 
logement Lk a une branche se trouvant sur la couche C4 du 
logement Lk+6 . On notera que les tetes 37 et 3 8 sont 
20 paralleles sur la plus grande partiede leurs longueurs. 

La tete 3 9 joint une branche se trouvant sur la 
couche CI a une branche se trouvant sur la couche C6 . 

Ces epingles forment le motif de base d*un 
enroulement de phase, ce motif etant reproduit sur toute 
25 la circonf erence du stator, 1 ' epingle 39 etant suivant 
les cas du type imbrique ou du type ondule. 

On peut voir sur la figure 10 que les U formes par 
les tetes 37 et 3 8 quand on les voit dans une direction 
peripherique presentent des rayons de courbures 
3 0 ■ sensiblement identiques. Le rayon de courbure du U de la 
tete 3 9 "est plus grand. 

Les figures 11 et 12 illustrent un troisieme mode 
de realisation de " 1' invention ou les encoches L 
contiennent huit elements conducteurs disposes sur huit 
35 couches CI a C8 . 

On a represents en 40 la tite d'une epingle du type 
imbrique, en 41 la tete d'une epingle du type ondule, en 
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42 la tete d'une epingle du type imbrique, en 43 la tete 
d'une epingle du type ondule. 

Inversement , la tete 40 peut appartenir a une 
epingle du type ondule, la tete 41 appartenant alors a 
5 une epingle du type imbrique. 

De meme, la tete 42 peut appartenir a une epingle 
du type ondule, la tete 43 appartenant alors a une 
epingle du type imbrique . 

Les tetes 42 et 43 passent a cheval au dessus des 
•10 tetes 40 et 41. 

Les dites quatre epingles s ' etendent entre une 
encoche Lk et une encoche Lk+6, dans le cas d'un bobinage 
hexaphase. LVecart entre ces deux encoches serait bien 
entendu different si le stator comport ait un nombre de 
15 phases different. 

La tete 40 joint une branche se trouvant sur la 
couche C4 . du logement Lk a une branche se trouvant sur la 
couche C6 du logement Lk+6. Parallelement , la tete 41 
joint une branche se trouvant sur la couche C3 du 
20 logement Lk a une branche se trouvant sur la couche C5 du 
logement Lk+6. On notera que les tetes 40 et 41 sont 
paralleles sur la plus grande partie de leurs longueurs. 

La tete 42 joint une branche se trouvant sur la 
couche C2 du logement Lk ^ une branche se trouvant sur la 
25 couche' C8 du logement Lk+6. Parallelement, la tete 43 
joint une branche se trouvant sur la couche CI du 
logement Lk a une branche se trouvant sur la couche C7 du 
logement Lk+6, On notera que les tetes 42 et 43 sont 
paralleles sur la plus grande partie de leurs longueurs . 
3 0 Ces ' epingles forment le motif de base d'un 

enroulement de phase, ce motif etant reprodiiit sur toute 
la circonf erence du stator. 

On peut voir sur la figure 12 que les U formes par 
les tetes 4 0 et_ 41 quand on les voit dans une direction 
35 peripherique presentent des rayons de courbures 
sensiblement identiques. Les rayons de courbure des U des 
tetes 42 et 43 sont egalement sensiblement identiques, et 
sont plus grands que ceux des tetes 4 0 et 41. 
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Les figures 13 et 14 illustrent un quatrieme mode 
de realisation de 1» invention ou les encoches L 
contiennent egalement huit elements conducteurs disposes 
sur huit couches CI a C8 . 
5 • On a represente en 44 la tete d*une epingle du type 

* imbrique, en 45 la tete d'une epingle du type ondule, en 
4 6 "la tete d'une epingle du type imbrique, en 47 la tete 
d'une epingle du type ondule. 

Inversement, la tete 44 peut appartenir a une 
10 epingle du type ondule, la tete 45 appartenant alors a 
une epingle du type imbrique . 

De meme, la . tete 46 peut appartenir a urie ipingle 
du type ondule, la tete 47. appartenant alors a une 
epingle du type imbrique. 
15 Les tetes 44 et 45 ne croisent jamais les tetes 46 

et 47. 

Les dites quatre epingles s'etendent entre une 
encoche Lk et une encoche Lk+6, dans le cas d'un bobinage . 
hexaphase. L'ecart entre ces deux encoches serait- bien 
2 0 entendu different si le stator comportait un nombre de 
phases different . 

.La t§te 44 joint une branche se trouvant sur la 
couche C6 du logement Lk §i une branche se trouvant sur la 
couche C8 du logement Lk+6 . Parallelement , la tete 45 
25 joint une branche se trouvant sur la' couche C5 du 
logement Lk a une branche se trouvant sur la couche C7 du 
logement Lk.+6 . 

La tete 46 joint une branche se trouvant . sur la 
couche C2 du logement Lk a. une branche se trouvant sur la 
30 couche * C4 du logement Lk+6, Parallelement , la tete 47 
joint une branche se trouvant sur la couche CI du 
logement Lk a une branche se trouvant sur la couche C3 du 
logement Lk+6, 

On notera que les tetes 44, 45, 46 et 47 sont 
35 paralleles sur la plus grande partie de leurs. .longueurs . 

Ces epingles forment le motif de base d'un 
enroulement de phase, ce motif etant reproduit sur toute 
la circonf 6rence du stator. 
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• On peut voir sur la figure 14 que les U formes par 
les tetes 44, 45, 46 et 47 quand on les voit dans une 
direction peripherique presentent des rayons de courbures 
sensiblement identiques. 
5 Les figures 17 et 18 representent deux variantes de 

realisation pour le vrillage des extremites libres 20d 
des branches des elements conducteurs dans le deuxieme 
mode de realisation ou chaque logement L contient 4 
elements conducteurs . 

10 Dans la premiere variante, les extremites libres 

des branches se trouvant sur les couches . C4 et C2 sont 
vrillees dans une direction peripherique, les extremites 
libres des branches se trouvant sur les couches C3 et CI 
etant vrillees dans une direction peripherique opposee. 

15 Dans la seconde variante, les extremites libres des 

branches se trouvant sur les couches C4 et CI sont 
vrillees dans une direction peripherique, les extremites 
libres des branches se trouvant sur les couches C3 et C2 
etant vrillees dans une direction peripherique opposee, 

20 La seconde variante est representee en perspective 

sur la figure 19. 

Ces arrangements concernant . le vrillage des 
extremites libres des elements conducteurs peuvent bien 
entendu etre generalises aux modes de realisation ou les 

25 encoches L contiennent 6 ou -8 elements conducteurs . 

.On va decrire ci-apres plusieurs modes de 
realisation preferes de 1* invention dans lesquels le 
nombre N de paires de poles du rotor 4 et les dimensions 
principales du stator 12 ont ete optimises. 

3 0 Le critere principal utilise pour ,cette 

optimisation est la puissance massique de 1 ' alternateur , 
c*est-a-dire la capacite . de 1 * alternateur a debiter du 
courant par rapport au poids de sa partie active, 
constituee esentiellement du bobinage 5 du rotor 4, des 

35 phases P du stator 12, du corps . 18 du stator 12 et des 
roues polaires 6, 7 du rotor 4. Ce critere est 
particulierement pertinent car les vehicules automobiles 
actuels exigent une puissance electrique disponible de 
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plus en plus grande pour aliment er des consommateurs 
electriques de plus en plus nombreux. Toutefois, ' cet 
accroissement de puissance ne doit pas entrainer une 
augmentation demesuree des dimensions externes de 
5 1 ' alternateur . En effet, 1 * alternateur est tou jours place 
sous le capot moteur ou, comme chacun le sait, la place 
disponible est tres reduite. La taille externe de 
1 ' alternateur devient done un critere- de choix 
determinant . On sait par ailleurs que le nombre de paires 

10 de poles est un parametre influant pour ce qui est de la 
puissance massique de 1 ' alternateur . 

L*homme du metier des alternateurs comportant des 
stators bobines avec des bobines en fil rond sait que, 
lorsque le nombre de paires. de poles rotoriques augmente, 

15 alors la frequence du flux induit augmente dans les memes 
proportions ainsi que le courant induit et les pertes de 
fer au niveau du stator. Ces pertes de fer resultant des 
courant de Foucault tendent a reduire le rendement de 
1 » alternateur- 

20 De meme I'homme du metier des alternateurs 

comportant des stators bobines avec des bobines en fil 
rond, augmente le nombre de paires de poles avec le 
diametre de la machine. Son object if est en effet de 
maxtriser les pertes de flux magnetique entre les dents 

25 adjacentes de polarite magnetique differente. Ce flux de 
fuite magnetique passe directement d'une dent du rotor du 
type Lundell a une autre autre qui lui est adjacente, 
mais de signe different, sans passer par le corps du 
stator. La consequence est que la performance de 

30 1 ' alternateur est affaiblie car le courant induit est des 
lors plus faible. Pour reduire ces fuites de flux 
magnetiques rotorique, il est connu de placer des aimants 
interdents, tel que decrit par exemple dans le document 
FR 2,784,248. Ces aimants ont la double fonction d'une 

35 part, de creer un. flux magnetique supplementaire qui 
s'ajoute au flux rotorique cree ' par la bobine 
d' excitation du rotor et d* autre part, d'annuler le flux 
magnetique de fuite interdents decrit precedemment . 



wo 02/50976 



PCT/FROl/04147 



28 



Dans I'etat de la technique, les alternateurs 
b'obines avec du fil rond comportant des' rotors avec 6, 1 
et 8 paires de poles sont connus . 

Par exemple, le document US 3 252 025, publie le 17 
5 Mai 1966 divulgue un alternateur a 7 paires de poles. 
Cette configuration du rotor §tait utilisee ^ cette 
epoque pour une meilleure imbrication des roues polaires 
avant decoupage ce qui reduisait 1 * importance des chutes 
de matiere premiere. Apres decoupage, ces roues polaires 

10 etaient ensuite pliees a froid pour presenter la forme 
finale des roues polaires avec les dents orientees 
parallelement a I'axe de 1 ' alternateur . Le procede de 
realisation des roues polaires par pliage a froid demeure 
plus economique que le procede de forgeage a chaud bien 

15 qu'il presente des pertes de matiere. Le choix de sept 
paires de poles etait avant tout dicte par des imperatifs 
economiques de procede et non par un souci d* optimisation 
de 1 ' alternateur en cours de f onctionnement . 

Le choix du nombre de paires de poles dans les 

20 stators bobines avec des fils ronds est dicte 
principalement soit par considerations de procede, soit 
en fonction du diametre de la machine pour garantir des 
fuites de flux magnetiques interdents, avec ou sans 
aimants interdents, raisonables . Des lors que le nombre 

25 de paires de poles est fixe, des dispositifs techniques 
sont alors mis en place dans 1 ' alternateur pour reduire 
par exemple les pertes de fer qui peuvent se produire par 
exemple au niveau du stator ou du rotor, 

De meme, pour des alternateurs presentant un 

3 0 diametre relativement important, il est necessaire de 
tenir compte des problemes de centrifugation au niveau 
des dents du rotor qui peuvent s'ecarter et venir f rapper 
le stator. Ainsi une roue pliee ou forgee aura un 
comportement different a la centrifugation et, pour un 

35 diametre donne, le nombre de poles qui assure la 
meilleure tenue mecanique pent etre different selon I'un 
ou 1 ' autre procede . 
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Les alternateurs bobines avec des epingles 
presentent une geometrie differente de ceux bobines avec 
des fils ronds. Par exemple la partie active du stator en 
regard du rotor presents une partie magnetique active de 
5 surface differente car dans le cas d*un bobinage realise 
avec des. epingles, lesdites epingles sont inserees par 
les ouvertures axiales des encoches du stator et non par 
les ouvertures radiales des encoches comme c'est le cas 
pour les stators bobines avec des fils ronds classiques. 
10 De ce qui precede, il apparait clairement qu'un 

alternateur bobine avec des fils ronds presente un 
comportement magnetique different lorsqu'il est bobine 
avec des epingles car la geometrie de la machine est 
differente. 

15 II est done necessaire de bien choisir le nombre de 

paires de poles rotoriques qui permet d'obtenir la 
' puissance massique optimum etant donne que dans le cadre 

d'un alternateur bobine avec des epingles pour un nombre 

d' epingles par encoche fixe et pour un diametre exterieur 
20 du corps du stator fixe, ce nombre de paires de poles 

etant un des parametres les plus importants pouvant 

influer sur ladite puissance massique. 

Dans un premier mode de realisation- prefere, 

1 ' alternateur comprend un rotor 4 a sept paires de poles 
25 et un stator 12 hexaphase a deux series de trois phases P 

decalees de 30® electriques. 

Le corps 18 du stator 12 comprend des encoches 

contenant chacune quatre elements cpnducteurs 20 en 

epingles de section sensiblement rectangulaire, tels que 
3 0 ceux decrits plus haut, disposes conformement aux figures 

3 a 8. 

Les entrees El a E3 et E4 a E6 des deux series de 
trois phases sont reliees respect ivement a un point 
neutre . 

35 Les principales dimensions du stator sont indiquees 

ci-dessous, principalement en reference a la figure 4. Le 
diametre exterieur Rext du corps 18 du stator est de 13 5 
mm. II peut varier de 132 mm a 138 mm sans que les 
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performances de 1 » alternateur soient fortement affectees. 
Le diametre interieur Rint de ce corps 18 est de 108 mm. 
Le stator comprend 84 encoches L identiques disposees sur 
la face radiale interne du corps 18 suivant un pas 
5 regulier de 4,286°. La largeur LI des encoches est de 
2,05 mm et leur profondeur pi de 10,3 mm. L'epaisseur 
radiale e de la partie pleine fermant partiellement 
I'ouverture de I'encoche est de 0,4 mm. La largeur L2 des 
branches des elements conducteurs passant dans I'encoche 

10 est de 1,55 mm et leur epaisseur p2 de 2,4 mm. Le rayon 
de courbure des angles de la section de ces branches est 
de 0,5 mm. Ces branches sont entourees par une couche de 
matiriau isolant d* epaisseur 160 fim. La culasse du stator 
est la partie comprise entre la partie peripherique 

15 externe du stator et le fond des encoches. Pour avoir la 
puissance massique optimum, le ratio de l'epaisseur de la 
culasse par rapport a la largeur LI des encoches doit 
avoir une valeur comprise entre 0,51 et 0,57. 

La courbe de la figure 22 compare 1 ' intensite 

20 elect rique I exprimee en Amperes fournie par . 3 
alternateurs tous conformes aux figures 3 a 8 et de corps 
18 de diametre • exterieur 135 mm, comprenant 
respect ivement 6 paires de poles PP, 7 paires de poles PP 
et 8 paires de poles PP, pour deux vitesses de rotation, 

25 1800 tours/mn (courbe CI) et 6000 tours/mn (courbe C2) . 

1800 et 6000 tours/mn representent respectivement 
la Vitesse de ralenti du moteur a combustion interne du 
vehicule automobile et une vitesse moyenne. 

La taille des elements conducteurs est la memepour 

3 0 les trois alternateurs, et correspond aux dimensions 
donnee s c i - de s sus . 

La puissance massique varie en fonction du nombre 
de poles de la meme faq:on que 1' intensite, car la masse 
d'un alternateur varie peu quand on passe de 6 a 8 paires 

35 de poles. 

On voit clairement que 1 ' intensite maximum, done la 
puissance massique maximum, est produite par 
1 » alternateur a 7 paires de poles, qui represente done 
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1' optimum d'efficacite pour le diametre exterieur de 135 
mm. 

Les autres caracteristiques dimensionnelles de 
1 ' alternateur dans le mode de realisation prefere decrit 
5 ci-dessus decoulent directement du savoir-faire de 
I'homme du metier, une fois le nombre de paires de poles 
et le diametre exterieur du corps 18 fixes. 

Get optimum a 7 paires de poles s'explique avant 
tout par ce que le stator 12 presente dans cette 
10 configuration une repartition fer/cuivre, c'est a dire 
chemin magnetique/chemin electrique, optimum. 

7 paires de poles permettent d' avoir un corps de 
stator presentant des dents 80 separant deux encoches L 
contiguees idealement proportionnees en nombre et en 
15 largeur, pour un courant nominal cible a 18 0 A,, en 
adequation avec le flux que peut debiter le rotor 4 . 

En revanches, 8 paires de poles conduisent a des 
dents 80 trop etroites et saturees d*un point de vue 
magnetique. Cette configuration serait adapteea un rotor 
20 plus petit et delivrant un flux magnetique plus f aible . 

6 paires de poles conduisent ' a des dents 8 0 trop 
peu nombreuses pour produire une intensite suffisante, et 
peu saturees d*un point de vue magnetique. Elles seraient 
capables de passer un flux magnetique plus fort que ce 
25 que le rotor 4 peut delivrer et sont done adaptees a un 
rotor plus grand, 

Dans un second mode de realisation prefere, 
1 ' alternateur comprend un rotor 4 a six paires de poles 
et un stator 12 hexaphase a deux series de trois phases P 
30 decalees de 30° electriques. 

Le corps 18 du stator 12 comprend 72 encoches 
contenant chacune quatre elements conducteurs 20 eri 
epingles de section sensiblement rectangulaire, tels que 
ceux decrits plus haut, disposes conformement aux figures 
35 3 a 8. 

Le diametre exterieur Rext du corps 18 du stator 
est de 140 mm. II peut varier de 137 mm a 143 mm sans que 
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les performances de 1 * alternateur ne soient fortement 
af fectees. 

Comme precedemment , la courbe de la figure 23 
compare 1' intensity electrique I exprimee en Amperes 
5 fournie par 3 alternateurs tous conformes aux figures 3 a 
8 et de corps 18 de diametre exterieur 140 mm, comprenant 
respect ivement 6 paires de poles PP, .7 paires de poles PP 
et 8 paires de poles PP, pour deux vitesses de rotation, 
18 0 0 tours /mn (courbe CI) et 6000 tours /mn (courbe C2) . 
10 On voit clairement que I'intensite maximum, done la 

puissance massique maximum, est produite par 
1 ' alternateur a 6 paires de poles, qui represente done 
1' optimum d'efficacite pour le diametre exterieur de 140 
. mm. 

15 Les autres caracteristiques dimensionnelles de 

1 » alternateur dans le mode de realisation prefere decrit 
ci-dessus decoulent directement du savoir-faire de 
I'homme du metier, une fois le nombre de paires de poles 
et le diametre exterieur du corps 18 fixes, Elles ne sent 
.20 pas indiquies ici, 

Les deux modes de realisation preferes ont ete 
decrits dans le cas ou les encoches du stator, 
contiennent 4 conducteurs, lis peuvent etre facilement 
adaptes * aux cas ou les encoches contiennent 6 ou 8 

25 conducteurs . 

Le premier mode de realisation prefere de 
1' invention decrit- ci-dessus met en jeu un rotor 4 
asymetrique a 7 paires de poles. Les fils d' entrees 50 et 
de sortie 51 du bobinage 5. de ce rotor sont relies au 

30 collecteur 3. De faqon a pouvoir utiliser un collecteur 
classique, symetrique, deja utilise pour des alternateurs 
avec un nombre pair de paires de poles, une disposition 
avantageuse est prevue pour 1 * invention,. qui va 
maintenant etre decrite en reference aux figures 2 0 et 

35 21. 

. Comme explique plus haut, le rotor comprend deux 
roues polaires avant et arriere 6 et 7 portant chacune a 
leur peripherie des dents, referencees 71 a 77 en suivant 
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la peripherie de la roue polaire arriere dans le sens de 
rotation normal du rotor 4 symbolise par une fleche sur 
la figure 20. Chaque roue polaire. comprend 7 dents 
puisque 1 ^ alternateur dans le premier mode de realisation 
5 prefere comprend 7 paires de poles. 

Les dents 71 a 77 de la roue polaire arriere sont 
separees les unes des autres par des gorges 71' a 77*. 

Le rotor 4 comprend egalement 2 crochets 78 et 78 ' 
portes par la face arriere de la roue polaire arriere 7, 
10 Ces crochets .78 et 78' sont situes a proximite de 1 ' arbre 
2 et sont diametralement opposes par rapport a 1 ' axe de 
I'arbre 2. lis sont electriquement relies au collecteur 
3. ' ■ . 

Le fil d' entree 50 relie le crochet 78 a la bobine 
15 5. II s'etend radialement a partir du crochet 78 jusqu'a 
la premiere gorge 71'. 

Dans 1 ' art anterieur, le fil de sortie 51 relie le 
crochet 78 ' ^ la bobine 5 en passant par un trou menage a 
la base de la dent 74, c'est a dire dans une direction 
20 exactement diametralement opposee a la premiere gorge 
71'. Les deux fils d'entree et de sortie 50 et 51 sont 
symetriques par rapport a I'axe de rotation de la machine 
et ce dispositif s'adapte done a un ' collecteur 3 
classique . 

25 Cette solution . presente les inconvenients suivants. 

La section de passage du flux magnetique est diminuee par 
la- presence du trou, et ce dans la partie la plus saturee 
du rotor, ce qui provoque une degradation des 
performances de la machine . 

30 Le montage de la bobine 5 est malaise car il faut 

faire passer le fil de sortie 51 en aveugle dans le trou, 
ce qui risque d'entrainer de nombreux defauts de 
fabrication. 

Enfin, le trou est situe §l proximite de la masse, 
35 ce qui entraine des risques de court - circuit . 

Selon 1' invention, le fil de sortie 51 s'etend 
radialement a partir du crochet 78' jusqu'a une deuxieme 
gorge, cette deuxieme gorge etant la gorge 74' ou la 
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gorge 75', ces deux gorges etant diametralement opposees 
a la gorge 71 ' . 

De preference, le fil de sortie 51 passe par la 
gorge 75', car cette disposition est plus favorable pour 
5 I'accrochage au crochet 78'. 

Cette disposition evite d' avoir a percer un trou 
dans le rotor et permet neanmoins de connecter les fils 
d* entree et de sortie 50 et 51 a un collecteur 3 
symetrique . 

10 Des cabestans 79 sont situes dans les gorges 71* et 

74 '/75'- Ces cabestans 79 comprennent chacun une tige 
radiale solidaire du rotor par une ext remit e, et un pave 
monte a I'extremite libre oppose. 

Les fils d' entree et de sortie 50 et 51 font chacun 
15 un tour des cabestans 79 respectivement situes dans les 
premiere et deuxieme gorges 71' et 74 '/75' avant de 
rejoindre la bobine 5. 

II est a noter que cette disposition des fils 
d' entree et de sortie 50 et 51 impose de prevoir un 
20 passage pour les fils dans le ventilateur arriere 9. 

Cette disposition peut bien evidemment etre 
utilisee avec n'importe quel rotor comprenant un nombre 
de paires de poles impairs . 

Avant ageusement le ventilateur arriere 9 comporte 
25 des degagements 93 et 94 qui autorisent respectivement le 
passage des fils 50 et 51 entre le flasque de la roue 
polaire arriere et le ventilateur. 

Avantageusement , dans un autre de mode de 
realisation, les deux points neutres sbnt redresses. 
3 0 Ainsi, la machine electrique debite plus de courant dans 
le reseau electrique tout en delivrant . un taux 
d'ondulation acceptable. 

De meme en variante 1 ' alternateur est un alterno- 
demarreur c'est a dire une machine reversible constituant 
35 un alternateur lorsque la poulie est entrainee par le 
moteur du vehicule automobile ou un demarreur pour 
entrainer le moteur du vehicule via la poulie comme 
decrit par exemple dans le document FR-A-2 806 224. Dans 
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ce cas I'un des paliers 15,16 porte au moins un capteur 
par example du type magnetique pour detecter le passage 
d'une cible magnetique portee par le rotor. 

Le pont de redressements est alors un pont de 
5 redressement et de commande, qui dans un mode de 
■ realisation est implante a I'exterieur de I'alternateur 
reversible. Les sorties des phases sont alors reliees a 
un connecteur porte par 1 ' alternateur et relie au 
dispositif de redressement et de commande par un cable. 
10 Pour plus de precision on se reportera a ce document . 

La machine electrique selon 1 ' invention a partie de 
Liaison est una machine de forte puissance, de faible 
encombrement , peu bruyante et bien refroidie. 
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REVENDICATIQNS 



1. Alternateur pour vehicule automobile comprenant 
5 un stator (12) , un rotor (4) a griff es a N paires de 
poles dispose a I'interieur du stator (12) et portant une 
bobine d' excitation (5) dotee d*un fil d' entree (50) et 
d'un fil de sortie (51), le stator (12) comprenant un 
corps cylindrique (18) , plusieurs phases (P) formees 

10 chacune par une pluralite d' elements electriquement 
conduct eurs (20) montes en serie- le long de' la peripherie 
du stator entre une entree (E) et une sortie (S) , le 
corps cylindrique (18) comprenant dans sa face 
radialement interne des encoches radiales (L) de 

15 reception d'au moins quatre . elements conducteurs de phase 
(20) qui sont juxtaposes dans 1 ' encoche (L) dans la 
direction radiale pour former au moins quatre couches 
d* elements conducteurs, chaque element conducteur (20) 
presentant la forme d'une epingle s*etendant entre deux 

20 encoches (L) et comportant une premiere branche (2 0a) qui, 
est placee dans une encoche (L) dans une couche 
predeterminee et une seconde branche (20b) disposee dans 
une autre encoche (L) dans une couche predeterminee et, 
entre les deux branches (20a) et (20b) , sur un c6te axial 

25 (18a) du corps (18) du stator, une tete (20c) formant un 
U vu dans la direction peripherique, tandis que sur 
1» autre cote axial (18b) du corps (18) une extremite 
libre (20d) d'une branche d'un element conducteur (20) 
est electriquement connect ee a une extremite libre (20d) 

3 0 d*une branche d'un autre element conducteur (20), la 
moitie des elements conducteurs (20) engages par leurs 
premieres branches (20a) dans une encoche (L) etant 
engages par leurs deuxiemes branches (20b) respect ives 
dans une m§me autre encoche (L') en formant chacun entre 

35 les deux encoches (L) et (L») les dits U, caracterise en 
ce qu'au moins des premier et second elements conducteurs 
(20) de la dite moitie sont tels que I'ecart radial des 
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couches auxquelles appartiennent les deux branches (20a) 
et (20b) du dit premier element conducteur (20) est le 
xneme que 1 ' ecart radial des couches auxquelles 
appartiennent les deux branches (20a) et (20b) du dit 
5 second element, conducteur (2 0) et. que les rayons de 
courbure des U des deux elements conducteurs (20) • sont 
sensiblement identiques. 

2. Alternateur selon la revendication 1, avec huit 
elements conducteurs (20) par encoche (L) , quatre de ces 

10 elements conducteurs (20) s'etendant entre deux memes 
encoches, caracterise en ce que lesdits quatre elements 
conducteurs sont groupes par paires de conducteurs 
adjacentS; 1 ' ecart radial precite etant le meme pour les 
deux elements conducteurs d'une meme paire, et en ce que 

15 les rayons de courbure des U des deux elements 
conducteurs d'une meme paire sont. sensiblement • 
identiques. 

3. Alternateur selon la revendication 2, 
caracterise en ce que 1 » ecart radial precite des elements 

2 0 conducteurs d'une des deux paires ^est different de 

1 ' ecart radial precite des elements conducteurs de 
1 ' autre paire . et les rayons de courbure des O des 
elements conducteurs des deux paires sont differents. 

4. Alternateur selon la revendication 2, 
25 caracterise en ce que 1 ' ecart radial precite des elements 

conducteurs d'une des deux paires est le meme que 1 ' §cart 
radial precite des elements conducteurs de 1 ' autre paire 
et les rayons de courbure ' des U des deux paires sorit 
sensiblement identiques . 
30 5. Alternateur selon la revendication 1, avec six 

elements conducteurs (20) par encoche (L) dont trois 
s'etendent entre deux mimes encoches, caracterise en ce 
que deux des dits elements conducteurs sont adjacents et 
present ent le meme ecart radial' precite, les rayons de 

3 5 courbure des deux U des deux elements conducteurs etant 

sensiblement identiques. 

6. Alternateur selon la revendication 1, avec 
quatre elements conducteurs (20) par encoche (L) dont 
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deux s'etendent entre deux memes' encoches, les quatre 
couches d' elements conducteurs (20) etant referencees CI, 
C2 , C3 et C4 par ordre d ' eloignement croissant de- la face 
radiale interne du corps (18) , caracterise en ce que ces 
5 deux elements conducteurs sont adjacent s et presentent le 
meme ecart radial precite, les rayons de courbure des 
deux U des deux elements conducteurs etant sensiblement 
identiques . 

7. Alternateur selon la . revendication 6, 
10 caracterise en ce que les entrees (E) des phases (P) sont 
reliees a des branches (20a, 20b) d' elements conducteurs 
(20) en couche CI, les sorties (S) corz-espondantes etant 
reliees a des branches (20a, 20b) d' elements conducteurs 
(20) en couche C4 . 
15 8. Alternateur suivant la revendication 6, 

caracterise en ce que les entrees (E) des phases (P) sont 
reliees a des branches (20a, 20b) d' elements conducteurs 
(20) en couche C4 , les sorties correspondantes (S) etant 
reliees a des branches (20a, 2 0b) d' elements conducteurs- 

2 0 (2 0) en couche CI . ' 

9. Alternateur suivant la revendication 6, 
caracterise en ce que les entrees (E) des phases (P) sont 
reliees a des branches (20a, 20b) d' elements conducteurs 
en couche C2, les sorties correspondantes (S) etant 

25 reliees a des branches (20a, 20b) d* elements conducteurs 
(20) en couche C3 . 

10. Alternateur suivant la. revendication 6, 
caracterise en ce que les entrees (E) des phases (P) sont 
reliees a des branches {20a, 20b) d'elements conducteurs 

3 0 (20) en couche C3, les sorties correspondantes (S) etant 

.reliees a des branches {20a, 20b) d' elements conducteurs 
(20) en couche C2 . 

11 . Alternateur selon la revendication 6 , 
caracterise en ce que pour chaque encoche (L) , au moins 

35 une partie de I'extremite libre (20d) des branches (20a, 
2pb) situees en couches CI et C4 est inclinee suivant une 
premiere direction, au moins une partie de I'ext remit e 
libre (20d) des branches (20a, 20b) situees en couches C2 
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et C3 etant inclinee suivant une seconde direction 
symetrique de la premiere par rapport au plan radial dans 
lequel se trouve 1 ' encoche (L) . 

12'. Alternateur selon la revendication 6, 
5 caracterise en ce que pour chaque encoche (L) , au moins 
une partie de I'extremite libre {20d) des branches {20a, 
20b) situees en couches CI et C3 est inclinee suivant une 
premiere direction, au moins une partie de I'extremite 
libre (20d) des branches (20a, 20b) situees en couches C2 
10 et C4 etant inclinee suivant une seconde direction 
symetrique de la premiere par rapport au plan radial dans 
lequel se trouve 1 * encoche (L) • 

13. Alternateur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que au moins une partie des entrees (E) 

15 des phase (P) * sont electriquement reliees pour fox*mer un 
point neutre- 

14, Alternateur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le rotor (4) comprend 6, 7, 8 ou 9 
paires de poles . 

20 15. Alternateur selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le stator comprend trois phases 
(P). 

16. Alternateur selon la revendication 15, 
caracterise en ce que le stator comprend deux fois trois 

25 phases (P) decal^es electriquement de 30*^. 

17. Alternateur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le rotor (4) comprend 7 paires de 
poles, le diametre exterieur du corps cylindrique (18) du 
stator (12) etant compris entre 132 mm et 138 mm, 

3 0 18. Alternateur selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le rotor (4) comprend 6 paires de 
poles, le diametre exterieur du corps cylindrique (18) du 
stator (12) etant compris entre 137 mm et 142 mm. 

19, Alternateur selon la revendication 1, 

35 caracterise en ce que les sorties (S) des phases (P) du 
stator (12) sont reliees a un dispositif de redressement 
de courant (11) a au moins 12 diodes. 
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20. Alternateur selon la revendication 17, 
caracterise en ce que le rotor (4) comprend deux roues 
polaires avant et arriere {6, 7) solidaires d'un arbre 
(2) , portant chacune a leur peripheric sept dents axiales 
5 orientees vers 1* autre roue polaire, les dents axiales 
d'une meme roue formant entre elles des gorges, le fil 
d' entree (50) de la bobine (5) du rotor (4) s ' etendant 
radialement sensiblement entre 1 ' arbre (2) et une 
premiere desdites gorges (71 M de la roue polaire arriere 
10 (7), le fil de sortie (51) s ^ etendant radialement 
sensiblement entre 1 ' ax*bre (2) et une deuxieme gorge, 
cette deuxieme gorge etant une des deux dites gorges 
(74', 75 M diametralement opposees a la premiere gorge 
(71') . 

15 ■ 21. Alternateur suivant la revendication 20, 

caracterise en ce que le fil de sortie (51) s ' etend 
radialement sensiblement entre 1 ' arbre (2) et la gorge 
(74') diametralement opposee a la premiere gorge (71') et 
angulairement decalee dans le sens de rotation normal du 

20 rotor. 

22. Alternateur suivant la revendication 20, 
caracterise en ce que le fil de sortie (51) s ' etend 
radialement sensiblement entre 1 ' arbre (2) et la gorge 
(75'), diametralement opposee a la premiere gorge (71') 

25 et angulairement decalee dans • le sens inverse de la 
rotation normale du rotor. 

23. Alternateur selon la revendication 20, 
caracterise en ce qu'un cabestan (79) est dispose dans 
chacune des premiere et deuxieme gorges (71', 74 '/75') 

30 les fils d' entree et de sortie (50, 51) faisant 
respectivement au moins un tour du cabestan (79) situe 
dans les premiere et deuxieme gorges (71', 74 '/75*) 

24. Alternateur suivant la revendication 23, 
caracterise en ce que les cabestans (79) comprennent 

35 chacun une tige radiale fixee sur le rotor (4) et un pave 
fix6 a une extremite libre de la tige radiale. 
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25. Alternateur selon la revendication 13, 
caracterise en ce que les deux points neutres (E1,E2,E3; 
E4,E5,E6) sont redresses. 

26. Alternateur selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que le ratio de I'epaisseur de la 

culasse par rapport a la largeur LI des encoches doit 
avoir une valeur comprise entre 0,51 et 0,57. 
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